













STUDY ON THE WATER QUALITY IMPROVEMENT EFFECT 









Combined sewer system has been installed around the outer moats of Yedo Castle. As a result, when rainfall 
exceeds the sewage treatment capacity, overflowed water (untreated wastewater) is released into the moats, with 
the result that water quality is deteriorated. 
This study aims to estimate the reduction effect of inflowing untreated wastewater into the moats and water 
quality improvement by using rainwater storage facility with respect to total nitrogen (TN), total phosphorus 
(TP) and suspended solid (SS).  
Quantitative relationships between the scale of rainwater storage facility and the effect of untreated 
wastewater inflow reduction. Also, the expected effect of water quality improvement about concentration of TP 
and SS is shown. 














































































































































表 1 外濠とその集水域の諸元 
昼間 夜間
市ヶ谷濠 219 13000 9.6 3.99
新見附濠 82 26000 2.7 0.82
牛込濠 27 36000 1.4 0.17
人口（万人）







































ε：補正項（ W ≦ 1m の場合にはε= 0，W ＞ 1m の場










物質の流入出特性として，TN は流入出比が 5～7 割と

























1    （5） 
 

















上層への TN 流入量（g/m3），MTP1：上層への TP 流入量
（g/m3），MSTN：吐口からの TN 流入量（g/m3），MSTP：
吐口からの TP 流入量（g/m3）である． 





















屋根 0.8 全窒素 全リン 濁度
道路 0.9 12 1.8 300
その他 0.5 屋根（mg/L） 1.49 0.25 30
1.2 道路（g/m2) 0.017 0.00083 0.4
その他（mg/L） 0.54 0.005 0
市ヶ谷濠 3.0 0.4 50
新見附濠 2.5 0.25 50














表 2 解析条件 
































図 6 に TN と TP の収支を示す．降雨強度 10mm/hr 以
下においては，越流が生じないこともあり，その妥当性
の判断は困難であるが，ある程度の越流が生じるような















較を行う．ここでは，2011 年 9 月 21 日の降雨時の結果
















図 4 各濠の流入ハイドログラフ 
（降雨強度 20mm/hr，継続時間 10~60min） 
図 5 汚水量(左)と雨水量(右)流入ハイドログラフ 
（降雨強度 20mm/hr，継続時間 10~60min） 
図 6 TN・TP 収支 
（降雨強度 20mm/hr，継続時間 60min） 




較を行う．2010 年 6～12 月の TN・TP 濃度の計算結果


































した．2011 年は，総降雨量 1480mm と若干少なくはある




ころ，約 11 万 m3の貯留槽が必要という結果が得られた．
そこから 25％ずつ容量を減らした場合を想定し，5 段階
での検証を行った．現状（0％）を CASE 1，施設規模 25
～75％を CASE 2～CASE 4，100％（11 万 m3）を CASE 5







ば，全 TN 中の約 3 割，TP・SS については約 8 割が懸濁
態として流出する[9]．また，貯留による物質の除去作用
は，SS については 2～7 割である[10]．そこで今回は，貯
留施設内での物質除去量を，流入量に対して TN は 1 割，
TP・SS は 4 割として考慮することとした（表 3）． 
（３）貯留水の放流について 





















図 10 に汚水と TN の各ケースでの年間の総流入量を示




TN についても，CASE 2 の時点で相当な抑制効果が得
られているが，貯留容量が大きくなっても，それだけの
抑制効果は得られない．これは貯留容量が大きくなるに
図 8 市ヶ谷濠における TN 濃度（2010 年 6～12 月） 
図 9 市ヶ谷濠における TP 濃度（2010 年 6～12 月） 
表 3 シミュレーションの各ケースでの貯留施設の規模 
CASE 1 CASE 2 CASE 3 CASE 4 CASE 5




















次に図 11 に CASE 1，2，5 について，市ヶ谷濠におけ






ことから CASE 5 では汚水との混合がない状態での雨水
を放流しているため，現状よりも濃度が高くなってしま



































市ヶ谷濠における年間総集水可能量は 225 万 m3である




















図 10 汚水と TN の各ケースでの総流入量の比較 
図 11 TN・TP・SS の物質濃度変化 















た．また SS についても同様の傾向が示された． 
一方 TN については，粒子態成分が多いため沈澱による
除去効果が小さく，化学的な除去を行わない限り濠内の
濃度を 2.0mg/L 以下にすることは難しいことが示された． 
 
９． 今後の課題 
本研究では多くの仮定や文献値を用いており，未処理
水流入量の推定に関しては，水質の現地観測の値と水位
の観察より判断を行っており，その量について直接的な
検証はできていない．今後，流量や水位の実測データに
よる比較が必要である． 
物質収支計算は，簡易な線形計算により行っているが，
濠内の物質濃度を現実的に考えるのであれば，生態系モ
デルの構築による解析，または濠内の物質の増加・減少
速度などを考慮したモデルを構築することが望ましいと
考えられる． 
水質評価の際の指標に TN，TP，SS を用いたが，解析
の結果，雨水による汚染の度合いが高いことがわかり，
この指標のみでは未処理水の流入・抑制による水質への
影響が判断しづらい面も指摘できる．未処理水の流入抑
制による，衛生的な面での改善効果を定量化するために，
汚水中に多く含まれる他の成分も指標として評価するこ
とが必要である． 
貯留水の利用については，無降雨時に下水管に戻す量
を大きく設定してしまったために，雨水利用そのものに
よる水質改善効果の検証が十分にはできていない面があ
る．集水した降雨の大部分を下水管で処理していること
になり，現実的にはそれだけ処理場における負荷を増大
させたことになる．今後，濠と下水管双方への貯留水の
放流強度の検討と，濠水の越流による水質改善効果の検
証を行う必要がある． 
導入施設の配置や，運用の仕方，経済性についての考
慮も必要である． 
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